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Die vorliegende Erfindung betrifft das Drucken eines von einem 
Vollfarbenbild abgebildeten Hervorhebungs-Farbbildes, und 
insbesondere das Hervorhebungs-Farbdrucken, das fur den Be- 
trachter wichtige Information bewahrt. 

Farbbilder sind in der heutigen Druckindustrie ein bezeichnen- 
des Element. Als Ergebnis wurden zunehmend elektronische 
Farbdrucker und Farbdruck-Schaf fungswerkzeuge entwickelt, \m 
Farbbilder mit Benutzung elektronischer Druckverfahren zu 
erhalten. Viele Farbdrucke werden mit Benutzung von Vollfarben 
ausgefuhrt, wobei der Umfang der Farben Farbungen und Schattie- 
rungen des Vollfarbenspektrums mit einschlieSt - Rot-, Grun-, 
Blau-Farben und ihre Kombinationen. Eine bedeutsame Menge von 
Farbdrucken kann jedoch mit Benutzung einer Hervorhebungsfarbe 
ausgefuhrt werden. Bed. dieser Druckart werden im Druckvorgang 
nur zwei Farben benutzt. Diese Farben umfassen Schwarz und eine 
Hervorhebungsfarbe (ublicherweise Rot oder Blau) . Elektronische 
Drucker konnen speziell fur Hervorhebungsfarbdruck ausgelegt 
sein. Der Hervorhebungs farbdrucker ist allgemein schneller und 
weniger kostenaufwendig als der Vollfarbendrucker, da nur zwei 
Farben bearbeitet werden, im Gegensatz zu den drei oder vier 
Farben, die verarbeitet werden mussen, urn Vollfarbenabbilder zu 
erhalten. 

Der umfang von vollfarben ist ein dreidimensionales Volumen, 
das durch die doppelte Sechseckpyramide 10 nach Fig. 1 der 
beigefugten Zeichnungen dargestellt werden kann. Bei dieser 
Darstellung verandern sich die Schattierungen von dunkel zu 
hell, wenn man sich vertikal nach oben bewegt. Farben verandern 
sich vom ungesattigtem Grau bis zu vollgesattigten Farben, wenn 
man sich radial nach auSen bewegt. Farbtone verandern sich, 
wenn man sich in Winkelrichtung in der Sechseck-Zentralebene 
bewegt . 




Die fur einen Hervorhebungsdrucker verfugbare Farbenskala kann 
dargestellt werden durch das zweidimensionale Dreieck 12 nach 
Fig. 2. Das ist eine Scheibe der Vollfarben-Doppelsechseck- 
Pyramide nach Fig. 1 in der Winkelrichtung des Hervorhebungs- 
f arbtons . 

Fruhere Versuche, ein Vollfarbenbild an einem Hervorhebungs- 
farbdrucker zu drucken, verwendeten das Abbilden der dreidimen- 
sionalen Doppelsechseck-Pyramide nach Fig. 1 auf die zweidimen- 
sionale Dreieckflache der Fig. 2. Der Drucker leistet sein 
Bestes, das Hervorhebungsfarbbild darzulegen durch Abbilden der 
Vollfarbenangaben in den Farbsatz, den er erzeugen kann. Bei 
einem solchen Abbilden werden viele unterschiedliche Farben in 
dem Vollfarbenraum auf die gleiche Farbe in dem Hervorhebungs- 
farbraum abgebildet. So geht oftmals fur den Betrachter wichti- 
ge Information verloren. 

US-A-4 903 048 offenbart Farbabbildung unter Benutzung von 
Farbmusterauslegungen im Zusammenhang mit ausgerichteter 
Zweifarben-Bilddarstellung zur Ausbildung von simulierten Farb- 
bildern. Es wird eine Druckvorrichtung beschrieben, die zum 
Ausfuhren der Zweifarbenbilder benutzt wird. 

US-A-4 554 241 offenbart ein Verfahren zum Drucken eines 
realistischen Abbildes eines Originals an einem Blatt. Zwei 
Druckplatten werden benutzt, um unterschiedliche Impressionen 
mit zwei verschiedenen Farbmedien zu drucken. 

US-A-4 636 839 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Erzeugen von Farb-Matt-Signalen. RGB-Farbkomponenten werden aus 
eingegebenen Farbton-, Sattigungs- und Luminanzwerten errech- 
net. Ein neuer Luminanzwert Y und Farbdif f erenzkomponenten CR 
und CB werden aus diesen RGB-Werten errechnet. Verschiedene 
Algorithmen werden geoffenbart, die zur Farbberechnung benutzt 
werden. 

US-A-4 670 780 offenbart ein Verfahren zum Anpassen von Hartko- 
piefarben an Anzeigefarben far ausgerichtete Farbstrahlkopie- 
rer. Eine Farbubertragung zum Anpassen von Hartkopiefarben zu 




Anzeigefarben besteht aus einem MSW-Farbraum, der die Hartko- 
piefarbe begrenzt auf gewisse Prozentsatze von binaren Farb- 
gemischen (M) , Einzelfarben (S) und Papierweifi (W) . Farbdaten 
in XYZ werden in den MSW-Raum gewandelt, und nicht erreichbare 
Anzeigefarben werden zu erreichbaren Hartkopiefarben angepaSt. 
Korrekturen fur Farbverschiebungen wegen der gegenseitigen 
Einwirkungen der Farbtinten werden ebenfalls geoffenbart. 

US-A-4 761 669 offenbart eine elektrophotographische Hervorhe- 
bungs-Farbdruckmaschine, bei der Drucke mit wenigstens zwei 
unterschiedlichen Farben ausgefuhrt werden. Verfahren zum 
gleichzeitigen Ubertragen von Mehrfarbbildern werden geoffen- 
bart. 

US-A-4 682 186 offenbart ein Verfahren zum Ausbilden eines 
Farbbildes durch Benutzen einer Vielzahl von Farbmaterialien 
und Steuern der Farbmaterialmengen. Wenn eine wiederzugebende 
Dichte die fur das betreffende Farbmaterial wiedergebbare 
Dichte uberschreitet, werden die Mengen anderer Farbmaterialien 
reduziert. 

US-A-4 907 078 offenbart ein Verfahren zum wiedergeben von 
Farbbildern, bei denen zwei ladungsgekoppelte Gerate mit 
unterschiedlichen Welleniangen zum Abtasten eines Vollfarben- 
dokuments benutzt werden. Die Ausgangssignale der ladungs- 
gekoppelten Bauelemente werden einer Nachschautabelle zuge- 
fuhrt, urn die angemessene Farbe in einem Zweifarbsystem zu 
bestimmen. Das Ausgangssignal der Tabelle wird dann auf einem 
Stuck Papier auf gezeichnet . Das System kann fur jede Kopierer- 
art benutzt werden. 

US-A-4 894 665 offenbart ein Verfahren zum Erzeugen eines 
erweiterten Farbsatzes bei einem Farbdrucker mit niedriger 
Auflosung, wobei ein Vier farbdrucker auf 12 Farben erweitert 
werden kann durch Drucken eines schwarzen Punktes neben einer 
Linie, urn die Linie dunkler erscheinen zu lassen. Zwei Algo- 
rithmen sind vorgesehen, urn zu bestimmen, ob eine Linie kri- 
tisch ist und zum Verbessern einer Linie. 




US-A-4 908 779 offenbart eine Anzeigemuster-Verarbeitungsvor- 
richtung, bei der ein System zum Wandeln eines Vollfarbenbildes 
in eine Anzahl anderer Formate programmiert werden kann. Ein 
Beispiel ist gezeigt, bei dem ein RGB-Bild in ein Zweifarben- 
bild gewandelt wird. 

Wahrend der angefuhrte Stand der Technik versucht, ein Voll- 
farbenbild auf ein Hervorhebungs -Farbbi Id abzubilden, erkennt 
er nicht, daS gewisse Information vom Vollfarbenbild erhalten 
werden sollte, in Abhangigkeit davon, wie die Farbe benutzt 
wird und welcher Abbildungstyp geschaffen wird. Dement sprechend 
geht bei diesen Geraten Information verloren. 

Dement sprechend schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahren 
zum Abbilden von Vollfarbenabbildern auf Hervorhebungs -Farb- 
abbilder, bei denen fur den Betrachter wichtige Information 
erhalten bleibt. Die vollgesattigte Farbe fur irgendeinen 
bestimmten Farbton im Vollfarbenabbild wird in den Scheitel 
eines Farbdreiecks abgebildet, wobei sich die Position des 
Scheitels entsprechend dem Farbton andert, und der Scheitel an 
irgendeiner Stelle innerhalb eines Dreieckes druckbarer Farben 
liegt. Der Satz von Scheitelstellen fur unterschiedliche Farb- 
tone beschreibt den Satz von durch die Abbildung von voll- 
gesattigten Farben erzeugten Hervorhebungs farben. Fur einen 
willkurlichen Hervorhebungs farbton verschieben sich die voll- 
gesattigten Farben um eine Ortskurve, bis der Farbton der 
Hervorhebungs farbe auf den am weitesten rechts liegenden 
Scheitel des Hervorhebungs -Gesamtfarbumfangdreieckes abgebildet 
wird. Beim Schaf fen von bildlichen Darstellungen wird das Ab- 
bilden so ausgeftthrt, daS sich nicht mehr Hervorhebungs farbe in 
dem Abbild befindet, als im originalen Vollfarbenbild vorhanden 
ist. 

Das grundlegende erfinderische Konzept wird in den unabhangigen 
Anspruchen 1, 5, 6, 9, 13 und 14 beansprucht. 

Die Erfindung wird beispielsweise mit Bezug auf die beigefugten 
Zeichnungen beschrieben, in welchen gleiche Bezugszeichen sich 
auf gleiche Elemente beziehen, und bei denen: 




Fig. 1 einen dreidimensionalen Vollfarbenraum darstellt; 

Fig. 2 ein zweidiraensionales Dreieck von fur einen Her- 
vorhebungsdrucker verfugbaren Farben darstellt; 

Fig. 3 ein zweidiraensionales Farbdreieck darstellt, das 
durch einen Hervorhebungsdrucker far einen bestimmten Farbton 
druckbar ist; 

Fig. 4 einen Ort zum Abbilden vollgesattigter Farben dar- 
stellt; 

Fig. 5 einen alternativen Abbildungsort fur vollgesattigte 
Farben darstellt, der besonders fur bildnerische Abbildungen 
nutzlich ist; 

Fig. 6 eine alternative Ortskurve fur vollgesattigte 
Farben darstellt, besonders nutzlich sowohl fur bildnerische 
wie fur Prasentations-Graphiken; 

Fig. 7 eine Ortskurve von vollgesattigten Farben dar- 
stellt, besonders nutzlich zur Prasentation von Graphikbildern 
fur eine willkurliche Hervorhebungsfarbe; 

Fig. 8 ein Sechseck vollgesattigter Farben darstellt; 

Fig. 9 eine Ortskurve fur vollgesattigte Farben darstellt, 
besonders nutzlich fur bildliche Darstellung bei einer will- 
kurlichen Hervorhebungsfarbe, und 

Fig. 10 ein Blockschaltbild eines Gerates zum Abbilden 
eines Vollfarbenbildes auf ein Hervorhebungsfarbabbild ist. 

Mit Bezug auf die Zeichnungen und insbesondere auf Fig. 3 wird 
nun die Abbildung von Vollfarbenbildern auf Hervorhebungs- 
farbabbilder beschrieben. Das Dreieck 14 definiert den Hervor- 
hebungsfarbraum, der. die unterschiedlichen fur den Hervorhe- 
bungsdrucker verfugbaren Farben umfaSt. Das Dreieck 14 besitzt 
einen Scheitel 16 entsprechend dem vollgesattigten Farbton der 
Hervorhebungsfarbe. Punkte 18 und 20 definieren die jeweiligen 
AusmaSe von weiS bzw. schwarz, die far einen Hervorhebungsfarb- 
drucker verfagbar sind. 

Urn sowohl in Dars t el lungs -Graphiken, wie in bildlichen Anwen- 
dungen erwunschte Information zu erhalten, ist es erwanscht, 
verschiedene Farben far vollgesattigte Farbtone in den Voll- 
farbenabbildern abzuleiten und weiterhin das grundsatzliche 
Luminanz- und Sattigungsverhalten beizubehalten. Bei einem 




bestimmten Farbton wird das Dreieck 14 der moglichen Farben auf 
das Dreieck 22 der druckbaren Farben abgebildet. Die voll- 
gesattigte Farbe far den bestimmten Farbton bildet sich auf den 
Scheitel 24 des sich ergebenden Farbdreiecks 22 ab. Die Posi- 
tion des Scheitels 24 verandert sich entsprechend dem Farbton. 
Wenn der Farbton dem der Hervorhebungs farbe angepaSt ist, fallt 
der Scheitel 24 des sich ergebenden Farbdreiecks 22 mit dem 
Scheitel 16 des Dreiecks 14 der moglichen Farben zusammen und 
die Abbildung ist die Identitat. Bei anderen Farbtonen befindet 
sich der Scheitel 24 an irgendeiner Stelle innerhalb des 
Dreiecks 14 von moglichen Farben. Der Satz von Scheitelpunkten 
fur unterschiedliche Farb.tone definiert den Satz von Hervorhe- 
bungsfarben, die durch Abbilden der vollgesattigten Farben 
erzeugt werden. 

Die Information, die erhalten werden soli, hangt davon ab, wie 
die Farbe eingesetzt wird. Far bildliche Darstellungen liegt 
der groSte Teil der Information in dem Helligkeitswert (der Lu- 
minanz) . Aus diesem Grund sind Schwarz-WeiS-Fotografien leicht 
erkennbar. Der Farbton ist bei bildlichen Abbildungen von 
sekundarer Wichtigkeit. Beispielsweise ist es erwunscht, ein 
Farbbild anzusehen, in welchem der Himmel blau, das Gras grun 
und die Gesichter fleischfarben sind. 

Wenn Farbe zum hervorheben eines Bildes benutzt wid, stammt die 
abgeleitete Information von der Anwesenheit Oder Nichtanwesen- 
heit von Farbe statt einem Graupegel. Eine farbige Flache mit 
der gleichen Luminanz wie eine-graue Flache sollte unterschied- 
lich aussehen. Hervorhebungs-Farbdokumente konnen sich auch im 
Sattigungswert unterscheiden. 

Bei Darstellungs-Graphiken wie Graphiken und Karten liegt im 
Gegensatz dazu der groSte Teil der Information im Farbton. Bei 
dieser Anwendung wahlt man Oblicherweise stark gesattigte 
Farben zur Aufzeichnung, und benutzt Farbtone, urn sie zu diffe- 
renzieren. Ein Beispiel einer besonders anwendbaren Abbildung 
zur Darstellung von Graphiken wird nun beschrieben. Bei diesem 
Beispiel wird rot als Hervorhebungs farbe beim Drucker benutzt. 
Die Rot-, Grun- und Blau-Koordinaten (r, g und b) des Voll- 




farbenabbildes werden bestimmt. Jede Koordinate erstreckt sich 
von 0 bis 1, wobei 0 keine Farbe (schwarz) und 1 Vollfarbe 
bedeutet. Sobald die jeweiligen Mengen der Rot-, Grun- und 
Blau-Koordinaten des Vollfarbenabbildes bestimmt sind, kann die 
sich ergebende Hervorhebungs farbe bestimmt werden durch Angeben 
der Menge von Hervorhebungs farbe (h) , weiB (w) und schwarz , (k) 
in dem Hervorhebungs farbbi Id entsprechend: 

h = (3MAX(r,g,b) + r - MAX(g,b) - 3MIN(r, g,b) ) /4 
w = (g - b + MAX(g,b) - MIN(r,g))/4 + MIN(r,g,b) 
k = 1 - h - w. 

Die Funktion MAX gibt das Maximum ihrer Argumente weiter und 
die Funktion MIN gibt das Minimum ihrer Argumente weiter. 

Fig. 4 stellt den Ort des Aufzeichnens vollgesattigter Farben 
dar, wie in dem vorherigen Beispiel ausgefuhrt. Die Pfeile 
definieren den Weg des Scheitels entsprechend den vollgesattig- 
ten Farben fur bestimmte Farbtone. Bei dieser Aufzeichnung ist 
jede aufgezeichnete vollgesattigte Farbe eindeutig. Exzellente 
Resultate werden erreicht ftir Prasentations-Graphikanwendungen. 
Jede nichtgraue Farbe wird zu einem nichtgrauen Ergebnis 
aufgezeichnet, und das Helligkeits/Sattigungsverhalten wird be- 
wahrt. Das ergibt sehr gute Resultate fur Hervorhebungs farben- 
Anwendungen. 

Wie vorstehend diskutiert, ist es wichtig, Luminanz in bildli- 
chen Anwendungen zu beWahren. Wahrend das vorstehende Beispiel 
das relative Helligkeits-Verhalten bewahrt, ist es nicht so 
wirksam bei der Bewahrung von Luminanz. Luminanz zahlt fur weiS 
und schwarz, jedoch enthait Luminanz auch die Empfindlichkeit 
des Auges far unterschiedliche Farbtone (z,B. schaut blau 
dunkler als gelb aus) . Solange ein Bild ziemlich erkennbar ist, 
konnen dunkle Farbtone wie blau auf helleren Farben als helle 
Farbtone, wie gelb, abgebildet werden. Noch bedeutsamer sind 
einige unangenehme Farbverschiebungen. Beispielsweise kOnnen, 
wenn Blau als Farbhervorhebung benutzt wird, unnattirlich blaue 
Fleischtone in einem abgebildeten Hervorhebungs farbbi Id erhal- 
ten werden • 




Ein Beispiel von besser fur bildliche Darstellungen geeignete 
Abbildungen mit Benutzung einer rot en Hervorhebungsfarbe wird 
nachfolgend beschrieben. Bei Benutzung dieser Art von Aufzeich- 
nung bleibt die Luminanz des Originalbildes erhalten. Zusatz- 
lich ist niemals mehr Hervorhebungsfarbe in dem sich ergebenden 
Hervorhebungs-Farbabbild vorhanden als von diesem Farbton in 
dem originalen Vollfarbenabbild vorhanden ist. Die Luminanz des 
originalen Vollfarbenabbilds hangt von den Grundfarben der rgb- 
Farbkoordinaten ab, kann jedoch angenahert werden durch: 

y = l/4r + 2/3g + l/12b, 
wobei r, g und b die jeweiligen AusmaSe der Rot-, Grun- und 
Blau-Koordinaten beim Vollfarbenabbild sind. Ein sich ergeben- 
des aufgezeichnetes Hervorhebungsfarbabbild wird bestimmt durch 
Einrichten von Hervorhebungsfarben (h) , weiS (w) und schwarz 
(k) in Entsprechung mit: 

h = MIN(4(MAX(r f g / b)-y)/3,4(y-MIN(r r g l b)) / 
r - MIN(r,g,b) ) 
w = y - h/4, 
k = 1 - h - w. 

Die Funktion MAX fuhrt das maximale ihrer Argument e weiter und 
die Funktion MIN fuhrt das minimale ihrer Argumente weiter. 

Fig. 5 stellt den Ort vollgesattigter Farben dar unter Benut- 
zung dieser Abbildung, die besonders fur bildliche Darstellun- 
gen anwendbar ist. 

Eine geringfugige Veranderung dieser Abbildung kann benutzt 
werden, um auch das Verhalten der Prasentations-Graphik zu 
verbessern. Wie vorstehend angezeigt, wird bei dieser Abbildung 
auch die Luminanz erhalten und die Menge von Hervorhebungsfarbe 
begrenzt auf nicht mehr als der im originalen Vollfarbenabbild 
vorhandenen. Zusatzlich kdnnen jedoch weitere kleine Herabmin- 
derungen bei der Menge von Hervorhebungsfarbe hergestellt 
werden als eine Funktion des Farbtons, urn sonst ununterscheid- 
bare vollgesattigte Farben in der Ansicht zu trennen. 

Fur diese Abbildung, die auch rot als Hervorhebungsfarbe be- 
nutzt, werden die folgenden zwei Begrenzungen zur Bestimmung 



des sich ergebenden aufgezeichneten Hervorhebungsfarbbildes 
hinzugef ugt : 

h £ (MAX(r,g,b) + r - b - MIN(r,g,b) ) /2 

h s (MAX(r,g,b) - (8g + MIN(r, g,b) ) /9 
Dementsprechend wird die Hervorhebungs-Farbkoordinate (h) des 
resultierenden abgebildeten Hervorhebunngs-Farbbildes: 
h = MIN(4(MAX(r,g,b)-y)/3,4(y-MIN(r,g,b) ), 

r-MIN(r,g,b), (MAX(r,g,b) + r-b-MIN(r,g,b) ) 12. 
MAX(r,g,b) - (8g + MIN(r, g,b) ) /9) . 

Fig. 6 stellt den Ort der vollgesattigten Farben fur das 
vorstehend beschriebene Beispiel des Abbildens von Vollfarben- 
bildern auf Hervorhebungsfarbbildern dar, das besonders anwend- 
bar ist sowohl fur bildliche Darstellungen wie fur Presenta- 
tions -Graphiken. Verbessertes Verhalten wird bei Farben er- 
reicht, die zu dem gleichen Ergebnis in dem vorherigen Beispiel 
abgebildet wurden. Das Entfernen von Zweideutigkeiten ermog- 
licht vollgesattigte Farben in der aufgezeichneten Abbildung 
zur weiteren Unterscheidung, wahrend die Luminanz bewahrt und 
die Hervorhebungsfarbmenge begrenzt wird auf nicht mehr als der 
in dem originalen Vollfarbenabbild vorhandenen. 

Wahrend die vorher beschriebenen Abbildungen benutzt werden, urn 
Vollfarbenbilder auf rote Hervorhebungsfarbbilder abzubilden, 
kann das Abbilden verallgemeinert werden urn Abbilden von 
Vollfarbenbildern auf willkurliche Hervorhebungsfarbbilder zu 
ermoglichen, nicht nur auf rote Hervorhebungsfarbbilder. Das 
Aufzeichnen auf willkurliche Hervorhebungsfarbbilder erhalt 
auch das allgemeine Luminanz- und Sattigungsverhalten xand 
zeichnet vollgesattigte Farben auf eine kontinuierliche ein- 
deutige Sammlung von Hervorhebungsfarben auf. 

Fig. 7 stellt den Ort von vollgesattigten Farben speziell fur 
einen willkurlichen Hervorhebungsfarbton dar. Urn den will- 
kurlichen Hervorhebungsfarbton zu verallgemeinern, werden die 
vollgesattigten Farben urn das Ortskurvendreieck in Fig. 7 
verschoben, bis der Farbton am rechts liegenden Scheitel des 
Dreiecks dem der willkurlichen Hervorhebungsfarbe entspricht. 
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Eine Durchfuhrung der Umorientierung von gesattigten Farben 
kann ausgeftohrt werden durch einen einfachen Computeralgorith- 
mus aufgrund der Farbtondefinition, die durch A. R. Smith in 
"Color Gamut Transform Pairs", vorgeschlagen wurde in Computer 
graphics , Band 12, Nr. 3, Seiten 12-19 (1978). Ein Farbtonwert 
in dem Bereich [0,6] wird bestimmt durch Addieren einer Nummer, 
die darauf beruht, welche der r-, g-, b-Komponenten am groSten 
ist, zu einem Versatz aufgrund der relativen Starke der zweit- 
groSten Komponente. Nach dieser Definition besitzt Rot (1,0,0) 
Farbton 0, Grun (0,1,0) Farbton 2 und Blau (0,0,1) Farbton 4. 
Die Sekundarfarben Gelb, Zyan und Magenta besitzen jeweils die 
Werte 1, 3 bzw. 5. 

Der Algorithmus benutzt eine Farbtondif ferenz gleich dem 
Farbton einer Abtastfarbe minus dem Farbton der Hervorhebungs- 
farbe. Eine Farbtondif ferenz von 0 bezeichnet, daS die Ab- 
tastfarbe dem Farbton der Hervorhebungsfarbe angepaSt ist. Wenn 
die Abtastfarbe vollgesattigt ist (mindestens eine ihrer 
Komponenten r, g, b ist 1 und mindestens eine ist 0) und der 
Abtastwert dem Hervorhebungs farbton angepaSt ist, wird sie auf 
dem rechts liegenden Scheitel des Dreiecks im Hervorhebungs raum 
auf gezeichnet . Um das Sechseck von vollgesattigten Farben nach 
Fig. 8 ergibt sich von der Hervorhebungsfarbe aus eine zuneh- 
mende Farbdif ferenz von 0 bis 6, entsprechend der gewunschten 
Seite der gesattigten Farben um das Ortskurvendreieck. Unter 
der Annahme einer festen Abtastung (r,g,b), gibt es eine 
entsprechende vollgesattigte Farbe x und ihre Farbtondif ferenz, 
einen entsprechenden Punkt (l^w*) an dem Ortsdreieck, und so 
ein Dreieck, in welches die Abtastung abgebildet werden muS. 

Das abgebildete Ergebnis fur eine Abtastfarbe (r,g,b) hangt von 
folgendem ab: dem AusmaS von weiS in der Abtastung, gegeben 
durch die Minimalkomponente m = MIN(r,g,b); dem AusmaS von 
Farbe in der Abtastung, gegeben durch die Dif ferenz d = 
MAX(r,g,b)-m; und der Position des Scheitelpunktes in Hervorhe- 
bungs /Weifi-Koordinat en (h*, w x ) . Das AusmaS der Hervorhebung 
ist die Farbmenge, bemessen durch die Hervorhebungskomponente 
des Scheitels, h = d h*. Die WeiSmenge ist die Menge von wei£ 
in der Abtastung, plus einem Term fur die WeiSverschiebung des 




Scheitels, w = m + d w x . 

Die Durchfuhrung nimmt die Form von ineinandergreifenden 
Bedingungen an, welche sechs Falle ergeben, die den sechs 
moglichen Anordnungen von relativen Starken der drei Farbkom- 
ponenten entsprechen. Man kann den Farbton fur eine Abtast farbe 
bes tinmen und da von den Farbton der Hervorhebungsfarbe ab- 
ziehen. Die sich ergebende Differenz kann benutzt werden, den 
Punkt der vollgesattigten Farbe zu bestimmen. Der Wert 0 
entspricht immer dem rechten Scheitel des Dreiecks. Die Durch- 
fuhrung errechnet die Variable hdiff , welche die Farbtondiffe- 
renz multipliziert mit der Chrominanzmenge d ist, da diese 
schliefilich bendtigt wird, und das Kombinieren der Rechenvor- 
gange vermeidet eine Division. Schliefclich kann das AusmaB der 
Hervorhebungsfarbe und das von WeiS (Oder Schwarz) bestimmt 
werden aus dem AusmaS von Chrominanz und WeiS in der Original - 
abtastung und der Position der entsprechenden vollgesattigten 
Farbe. Ein in der Programmsprache C geschriebenes Programm- 
fragment, das das erreicht, ist: 

/* gegeben r,g,b als die Koordinaten der Abtastfarben */ 

/* errechne h, w, das Ausmafi von Hervorhebungs farbe und WeiS */ 

/* hlhue koirant von dem Farbton der Hervorhebungsfarbe */ 

/* n gibt die Dreieckgrofce */ 

/* finde WeiS, Chrominanz und gewichtete Farbtondifferenz fur 

die Abtastung */ 
if (r > g) 

{if (g > b)/* case r >'g > b */ ■ 
{m = b; d = r-b; hdiff = (1 -"hlhue) *d - r + g;} 
else 

{if (r > b)/* case r > b > = g */ 
{m = g; d = r - g; hdiff = (5 - hlhue)* d + r - b; } 
else /* case b > = r > g */ 
{m = g; d = b -g; hdiff = (5 - hlhue)* d - b + r;} 
}} 

else 

{if (r > b)/* case g > = r > b */ 
{m = b; d = g - b; hdiff = (1 - hlhue) *d + g - r;} 
else 




{if (g > b)/* case g > b > = r */ 

{m = r; d = g - r; hdiff = (3 - hlhue)*d - g + b; } 

else/* case b > = g > r */ 

{m = r; d = b - r; hdiff = (3 - hlhue)*d + b - g;} 
}} 

if (hdiff < 0) 
hdiff = hdiff + 6*d; 

/* bestimme Hervorhebungs- und WeiB-Ergebnis */ 

if (hdiff < 2*d)/*Abbilden auf Oberseite des Ortsdreiecks*/ 

{h = d - n*hdiff/2; w = d - h + m; } 

else 

{if (hdif f<4*d) /*Abbilden auf linke Seite des Ortsdreieckes*/ 
{h = (1 - n)*d; w = n*(2*d - hdiff/2) + m;} 
else /* Abbilden auf Unterseite des Ortsdreieckes */ 
{h = (1 - 3*n)*d + hdiff*n/2; w = m; } 

Das Prograrran verwendet die Variable hlhue, die von der Hervor- 
hebungsfarbe in der nachstehend bezeichneten Weise abgeleitet 
ist: 

/* gegeben die Koordinaten fur die Hervorhebungs farbe hlr, hlg, 
hlb */ 

/* errechne den entsprechenden Farbton- Parameter hlhue */ 
if (hlr > hlg) 

{if (hlg > hlb) hlhue = 1 - (hlr - hlg) /(hlr 
else 

{if (hlr > hlb) hlhue = 5 + (hlr - hlb) /(hlr 
else hlhue = 5 - (hlb - hlr) / (hlb - hlg) ; 
}} 

else 

{if (hlr > hlb) hlhue = 1 + (hlg - hlr) /(hlg 
else 

{if (hlg > hlb) hlhue = 3 - (hlg - hlb) /(hlg 
else hlhue = 3 + (hlb - hlg) /(hlb - hlr); 
}} 

Das Programm enthalt auch einen Skalierungsfaktor n, der die 



- hlb) ; 

- hlg) ; 

- hlb) ; 
- hlr) ; 




Gr6£e des durch den Ort der gesattigten Farben gebildeten 
Dreieckes bestimmt. Urn die einfache Abbildung zu replizieren, 
die in dem ersten Beispiel fur Rot-Hervorhebung gegeben wurde, 
kann man hlhue = 0 und n = 0,5 benutzen. Versuche mit verschie- 
denen anderen Hervorhebungsfarbtonen zeigen an, daS der Wert n 
= 0,5 tatsachlich kleiner als optimal ist. Erhdhen dieses Werts 
erhoht die Dif ferenzierung der gesattigten Farben auf Kosten 
der fur das Abbilden der ungesattigten Farben verfugbaren 
Farben. Ein Wert von n = 0,75 ergibt bessere Ergebnisse. Man 
bemerke, dafi ein Wert von n = 1 den Ort gesattigter Farben auf 
die Begrenzung von erzeugbaren Farben abbilden wurde. Das wurde 
eine maximale Dif ferenzierung der gesattigten Farben ergeben, 
wurde jedoch ein Drittel des gesamten Farbraumes in grau auf- 
zeichnen. 

Sobald die Hervorhebungsfarbe bekannt ist, kann der Wert von 
hlhue errechnet werden. Dieses Ergebnis und, wenn bekannt, der 
gewQnschte Gr&Sen- Parameter n kfinnen benutzt werden, urn einiges 
der angedeuteten Arithmetik in dem vorstehend definierten 
Programmfragment zu vereinfachen. Das sollte getan werden, urn 
das AusmaS der fur das Auf zeichnen einer einzelnen Farbe 
erf order lichen Berechnung zu verringern. 

Man bemerke, daS einige Annahmen zur Vereinfachung dieser 
Abbildung getrof fen werden mtissen. Es wird angenommen, dafi die 
Abtastfarben Koordinaten im Bereich [0,1] besitzen und keine 
Vorkehrungen getrof fen sind fur Farben, die auSerhalb des 
Bereiches liegen. Damit die an -die Hervorhebungsfarbe angepaS- 
ten Abtastungen ungeandert durch diese Auf zeichnung hindurch- 
gehen, muS die Hervorhebungsfarbe an der Grenze des Farben- 
bereiches liegen. 

Die vorher beschriebene Auf zeichnung ist besonders wirksam fur 
Darst el lungs -Graphiken. Sie behait das relative Helligkeits- 
Verhalten bei, bewahrt jedoch die Luminanz nicht vollstandig. 
Alle gesattigten Farben werden auf unterschiedliche Nicht- 
neutralfarben in der Hervorhebungs/Farb-Ebene abgebildet. Die 
Abbildung dif ferenziert Farben und bezeichnet auch, daS die 
Bereiche in dem originalen Vollfarbenbild farbig waren. 




Bildliche Vollfarbendarstellungen konnen in willkurlichen Her- 
vorhebungsfarben abgebildet werden, wobei Luminanz erhalten 
bleibt und nicht mehr von der Hervorhebungsfarbe enthalten ist, 
als in dem Vollfarbenbild vorhanden war. Um dies zu erreichen, 
mu£ man jedoch definieren, wieviel von einer Farbe in einer 
anderen Farbe vorhanden ist. Eine Art, in der dies erreicht 
werden kann, geschieht durch Ausdrucken von Farben in dem 
originalen Vollfarbenbild und in der Hervorhebungsfarbe in dem 
YES-Koordinatensystem. Bei diesem Koordinatensystem ist Y die 
Luminanz und E und S sind die Chrominanz-Komponenten. Die E- 
Koordinate ist die Rot/Grto-Skala und die S-Koordinate die 
Gelb/Blau-Skala. Mit Benutzung dieses Koordinatensystems wird 
das MaS von Farbahnlichkeit auf den Chrominanz-Komponenten 
begrundet. Die Werte Y, E und S werden bestimmt in uherein- 
stimmung mit: 

Y = 0,253r + 0,684g + 0,063b; 

E = (r - g)/2; und 

S = (r + g)/4 - b/2. 

Jede dieser Koordinaten wird fur die Hervorhebungsfarbe und die 
Abtastfarbe des Vollfarbenbildes bestimmt. 

Die dritte Potenz der Cosinus-Funktion wird benutzt, um die 
Ahnlichkeit von Farben zu messen durch Bestimmen des Cosinus- 
wertes des Winkels zwischen Chrominanz-Vektoren. Dieses Cosi- 
nus-MaS ergibt 1, wenn die Farben ausgerichtet sind, und ver- 
ringert sich auf 0, wenn die Vektoren rechtwinklig stehen. Es 
wird leicht errechnet^aus dem Punktprodukt der Vektoren. Das 
Cosinus-MaS gibt die Projektioici einer Farbe auf eine andere. 
Die YES-Koordinaten der Hervorhebungsfarbe Y h E h S h und die YES- 
Koordinaten der Abtastfarbe Y a E s S s werden benutzt, um die fol- 
gende Cosinus-kubierte Abbildung fur Hervorhebungs- bzw. WeiS- 
mengen h bzw. w zu erhalten: 

h = MAX(0, (E h E 8 + S h S 8 )V((E 8 2 + S 8 2 ) (E h 2 + S h 2 ) 2 )) 
w = MINU - h, Y e - hY b ) 
k = 1 - h - w. 

Fig. 9 stellt den Ort vollgesattigter Farben fur eine rote 
Hervorhebungsfarbe dar, der mit Benutzung der Abbildung erhal- 




ten wurde. 

Die vorstehend beschriebene Abbildung von bildlichen Darstel- 
lungen behalt die Luminanz bei, wahrend sie sicherstellt, daE 
nicht mehr Hervorhebungsfarbe in dem aufgezeichneten Bild 
vorhanden ist als in dem Vollfarbenabbild mid mit Erzeugung von 
naturlich aussehenden bildlichen Darstellungen. 

Fig. 10 ist ein Blockschaltbild eines Druckers 100, der Voll- 
farbenbilder auf Hervorhebungsfarbbilder abbildet. Der Drucker 
100 enthalt einen Computer 110, der die fur die vorstehend be- 
schriebenen Bildauf zeichnungen erf order lichen Koordinaten 
bestimmt. Sobald diese Koordinaten bestimmt sind, steuert der 
Computer 110 den Drucker 100 zur Erzeugung der Abbildungen. 
Eine Druckvorrichtung, wie die in US-A-4 903 048 beschriebene, 
kann benutzt werden, urn den Auf zeichnungsbetrieb der vorliegen- 
den Erfindung durchzufuhren. 

Die Abbildungen von Vollfarbe auf Hervorhebungsfarbe, wie sie 
vorstehend beschrieben wurde, ergeben exzellente Ergebnisse 
sowohl fur bildliche Darstellungen wie auch fur Prasentations- 
Graphikanwendungen. Die Schattierungen und Farbungen fur jeden 
Farbton werden auf ein entsprechendes Farbdreieck in der Ebene 
des Hervorhebungsfarbtons ^abgebildet. Der Scheitel des Drei- } 
eckes der sich ergebenden Farbe wird innerhalb des Dreieckes 
von moglichen Ergebnis-Farben entsprechend dem Farbton ver- 
andert. Differenzierungen werden in der sich ergebenden Farbe 
fur die vollgesattigten Falle geschaffen, wahrend relative 
Sattigung und Helligkeits-Vertialten bewahrt bleiben. Das 
Dreieck von Ergebnisfarben kann exakt an das Dreieck von 
moglichen Farben angepafit sein, wenn der Originalfarbton dem 
Hervorhebungs farbton angepaSt ist, wodurch Hervorhebungs farben 
in einer mit Vollfarbenspezifizierungen konsistenten Weise 
spezifiziert werden. 

Einfache Abbildungen aufgrund von Maximum- und Minimum-Funktio- 
nen werden geschaffen, wenn die benutzte Hervorhebungsfarbe rot 
ist. Weiter werden allgemeinere Auf zeichnungen vorgesehen, die 
fur willkurliche Hervorhebungs farben benutzt werden. 
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Wie hier so verschiedene illustrative Abbildungen vorgestellt 
wurden, sind viele moglich, die unterschiedliche Ergebnisse far 
die Bildgualitat, Einfachheit der Berechnung, allgemeine 
Anwendbarkeit und erhaltene Information ergeben. So schlieSen 
die als Beispiele vorgestellten Auf zeichnungen keine alternativen 

Aufzeichnungen aus, welche Helligkeits- und Sattigungs-Verhal- 
ten behalten durch Abbilden der Farben eines bestimmten Farb- 
tons in ein Farbdreieck innerhalb des Hervorhebungs-Farben- 
bereichs. 
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XEROX CORPORATION 



Ffrtentans.prttche s 



1. Verfahren zum Abbilden eines Vollfarbenbildes auf ein durch 
einen Hervorhebungs-Farbdrucker (100), der'nur zwei Parben 
drucken kann, erzeugbares Hervorhebungs -Farbbi Id, mit den 
Schritten: 

Def inieren eines im wesentlichen planaren Dreieck-Farbrau- 
mes (14) , der einen vollstandigen Satz von fur den Hervor- 
hebungs-Farbdrucker verftzgbaren moglichen Farben umfafct, 
welcher Dreieck-Farbraum zwischen zwei Punkten (18, 20) f 
welche keine Farbe und eine vollgesattigte erste Hervorhe- 
bungsfarbe darstellen, definierte Basis (w) besitzt, und 
einen Scheitel (18), der einer vollgesattigten zweiten 
Hervorhebungs farbe (h) des Hervorhebungs -Farbdruckers ent- 
spricht; 

Bestimmen eines Ortes (24) einer vollgesattigten Farbe fur 
einen bestimmten Farbton in dem Vollfarbenbild, innerhalb 
des Dreieck-Farbraumes; und 

Abbilden eines Farbraumes fur den bestimmten Farbton auf 
ein Dreieck (22) von durch den Hervorhebungs-Farbdrucker 
druckbaren Farben, ,wobei das Dreieck druckbarer Farben ein 
Teilsatz des Dreieck-Farbraumes ist und sein Scheitel (24) 
mit dem Ort der vollgesattigten Farbe des bestimmten Farb- 
tons zusammenf allt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, das weiter die Schritte umfafit: 
Auswahlen von Schwarz als der ersten Hervorhebungs farbe; 
Auswahlen von Rot als der zweiten Hervorhebungs farbe; und 
Abbilden auf das Dreieck von druckbaren Farben durch: 

a) Bestimmen der jeweiligen AusmaSe der Rot-, Grtin- und 
Blau-Koordinaten (r,g,b) in dem Vollfarbenbild, wobei jede 
Koordinate sich zwischen 0 und 1 erstreckt, und 



b) Bestimmen eines resultierenden Hervorhebungs-Parbbildes 
durch Spezifizieren der AusmaBe von Hervorhebungsfarbe (h) , 
weiS (w) und schwarz (k) in dem Hervorhebungsfarbbild in 
Ubereinstimmung mit: 

h = (3MAX(r,g,b) + r - MAX(g,b) - 3MIN(r,g,b) ) /4, 
w = (g - b + MAX(g,b) - MlN(r,g))/4 + MIN(r,g,b), 
k = 1 - h - w. 

Verfahren nach Anspruch 1, das weiter die Schritte umfaSt: 
Erhalten der Luminanz des Vollfarbenbilds in dem abgebil- 
deten Bild, wobei die Luminanz (y) bestimmt ist durch: 
y = l/4r + 2/3g + l/12b; 

wobei der Erhaltungsschritt das Abbilden auf das Dreieck 
von druckbaren Farben enthalt durch: 

a) Bestimmen der jeweiligen AusmaBe der Rot-, Grun- und 
Blau-Koordinaten (r,g,b) im Vollfarbenbild, von denen jede 
Koordinate sich zwischen 0 und 1 erstreckt, und 

b) Bestimmen eines sich ergebenden abgebildeten Hervorhe- 
bungsfarbbilds durch Bestimmen der Hervorhebungsfarbe (h) , 
weiB (w) und schwarz (k) in Ubereinstimmung mit: 

h = MIN(4(MAX(r,g,b)-y)/3, 4 (y-MIN(r,g,b) ) ,r-MIN(r,g,b) ) , 
w = y - h/4, 
k = 1 - h - w. 

Verfahren nach Anspruch 3, das weiter den Schritt umfaSt: 
Unterscheiden von vollgesattigten Farben in dem abgebilde- 
ten Bild durch Bestimmen des resultierenden abgebildeten 
Hervorhebungsfarbbilds durch Bestimmen durch h in Uberein- 
stimmung mit: 

h = MIN(4(MAX(r,g / b)-y)/3,4(y-MIN(r,g,b)) , 

r-MIN(r,g,b) , (MAX(r,g,b) + r-b-MIlKr^b) ) 12, 
MAX(r,g,b) - (8g + MIN(r,g,b)')/9) . 

Verfahren zum Abbilden eines Vollfarbenbilds auf ein will- 
kurliches durch einen Hervorhebungs-Farbdrucker, welcher in 
nur zwei Farben drucken kann, erzeugbares Hervorhebungs- 
farbbild, mit den Schritten: 

Definieren eines im wesentlichen planaren Dreieck-Farbrau- 
mes, der einen vollstandigen Satz von moglichen Farben fur 




einen Hervorhebungs-Farbdrucker umfaSt, welcher Dreieck- 
Farbraum eine zwischen zwei Punkten (18, 20), welche keine 
Farbe und eine vollstandig gesattigte erste Hervorhebungs - 
farbe reprasentieren, definierte Basis (w) besitzt und 
einen Scheitel (16) entsprechend der vollgesattigten zwei- 
ten Hervorhebungs farbe (h) des Hervorhebungs -Farbdruckers; 
Bestimmen einer Ortskurve von vollgesattigten Farben in dem 
Farbraum; 

Identifizieren des Farbtons der Hervorhebungs farbe des 
Druckers; 

Verschieben der vollgesattigten Farben urn die Ortskurve, 
bis der Farbton an einer Extremstelle der Kurve relativ zur 
weiS/Schwarz-Achse dem Farbton der Hervorhebungs farbe ent- 
spricht, und 

Abbilden des Farbraumes in ein Dreieck von durch den Her- 
vorhebungs-Farbdrucker druckbaren Farben far einen bestimm- 
ten Farbton, wobei das Dreieck ein Teilsatz des Farbraums 
ist und seinen Scheitel mit dem Ort einer vollgesattigten 
Farbe des bestimmten Farbtons zusammenfallend besitzt. 

6. Verfahren zum Abbilden eines Vollfarbenbilds auf ein durch 
einen Hervorhebungs-Farbdrucker, der in nur zwei Farben 
drucken kann, erzeugbares Hervorhebungs farbbi Id, mit den 
Schritten: 

Ausdrucken der Hervorhebungs farbe und einer bestimmten 
Farbe des Vollfarbenbilds in Farbkoordinaten eines YES- 
Farbkoordinatensys terns, die bestimmt werden durch die fol- 
genden Formeln: . 

Y (Luminanz) = 0,253r + 0,684g + 0,063b; 

E (Chrominanz-Komponente Rot/Grun-Skala) = (r-g)/2; 

S (Chrominanz-Komponente Gelb/Blau-Skala) = 

(r + g)/4 - b/2; und 
Benutzen der Farbkoordinaten der Hervorhebungs farbe (Y h E h S h ) 
und der bestimmten Farbe (Y 8 E 8 s s ) zum Abbilden des Vollfar- 
benbilds auf ein Hervorhebungs farbbild; 

wobei bildliche Darstellungen so erzeugt werden, daS nicht 
mehr Hervorhebungs farbe in dem abgebildeten Bild als im 
Vollfarbenbild vorhanden ist. 




7. Verfahren nach Anspruch 6, das weiter die Schritte umfaSt: 
Bestimmen der jeweiligen AusmaSe der Rot-, Grun- und Blau- 
Koordinaten (r,g,b) in der Hervorhebungsfarbe und der be- 
stimmten Farbe, wobei sich jede Koordinate zwischen 0 und 1 
erstreckt . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, das weiter den Schritt umfaSt: 
Abbilden des Vollfarbenbildes auf das Hervorhebungsfarbbild 
durch Spezifizieren der AusmaSe der Hervorhebungsfarbe (h) , 
weiS (w) und schwarz (k) in dem Hervorhebungsfarbbild in 
Ubereinstimmung mit: 

h = MAX(0, (E h E 8 +S h S 8 ) 3 /((E 8 2 +S 8 2 ) (E h 2 +S h 2 ) 2 ) ) , 
w = MIN(1 - h, Y 8 - hY b ) , 
k = 1 - h - w. 

9 . Vorrichtung zum Abbilden eines Vollfarbenbildes auf ein 
durch einen Hervorhebungs-Farbdrucker, der in nur zwei 
Farben drucken kann, erzeugbares Hervorhebungsfarbbild, 
welche umfaSt: 

Mittel zum Definieren eines im wesentlichen planaren Drei- 
eck-Farbraumes, welcher einen vollstandigen Satz von far 
einen Hervorhebungs-Farbdrucker moglichen Farben xomfafit, 
wobei der Dreieck-Farbraum eine zwischen zwei Punkten (18, 
20), die keine Farbe und eine vollstandig gesattigte erste 
Hervorhebungsfarbe darstellen, definierte Basis (w) besitzt 
und einen einer vollstandig gesattigten zweiten Hervorhe- 
bungsfarbe (h) des Hervorhebungs-Farbdruckers entsprechen- 
den Scheitel (16) ; / 

Mittel, um innerhalb des Dreieck-Farbraumes den Ort einer 
vollstandig gesattigten Farbe fur jeden bestimmten Farbton 
in dem Vollfarbenbild zu bestimmen, und 

Mittel zum Abbilden des Farbraumes fur den gegebenen Farb- 
ton auf ein Dreieck von durch den Hervorhebungs-Farbdrucker 
druckbaren Farben, wobei das Dreieck ein Teilsatz des Farb- 
raumes ist und seinen Scheitel mit dem Ort der vollstandig 
gesattigten Farbe des bestimmten Farbtones zusammenfallend 
besitzt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, welche weiter umfafit: 




Mittel zum Bezeichnen von rot als der Hervorhebungsfarbe; 
und 

wobei das Abbildungsmittel enthalt: 

a) Mittel zum Bestimmen der jeweiligen AusmaSe der Rot-, 
Grun- und Blau-Koordinaten (r,g,b) in dem Vollfarbenbild, 
wobei sich jede Koordinate zwischen 0 und 1 erstreckt; und 

b) Mittel zum Bestimmen eines resultierenden Hervorhebung- 
farbbildes durch Angeben der AusmaSe von Hervorhebungfarbe 
(h) , weiS (w) und schwarz (k) in dem Hervorhebungfarbbild 
in Ubereinstimmung mit: 

h = (3MAX(r,g,b) + r - MAX(g,b) - 3MIN(r,g,b) )/4, 
w = (g - b + MAX(g,b) - MIN(r,g))/4 + MIN(r,g,b) 
k = 1 - h - w. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, die weiter umfafit: 
Mittel zum Erhalten der Luminanz des Vollfarbenbilds in 
dem abgebildeten Bild, wobei die Luminanz (y) bestimmt 
wird durch: 

y = l/4r + 2/3g + l/12b; 

das Erhaltungsmittel enthalt: 

a) Mittel zum Bestimmen der jeweiligen AusmaBe der Rot-, 
Grun- und Blau-Koordinaten (r,g,b) in dem Vollfarbenbild, 
wobei jede Koordinate von 0 bis 1 reicht; und 

b) Mittel zum Bestimmen eines resultierenden abgebildeten 
Hervorhebungfarbbilds durch Bestimmen von Hervorhebung- 
farbe (h) , weifc (w) und schwarz (k) in Ubereinstimmung 
mit: 

h s MIN(4(MAX(r,g,b)-y)3,4-(y-MIN(r,g,b) ) ,r-MIN(r,g,b) ) , 
w = y - h/4, 
k = 1 - h - w. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, die weiter umfafit: 
Mittel zum Unterscheiden vollgesattigter Farben in dem 
abgebildeten Bild durch Bestimmen des resultierenden abge- 
bildeten Hervorhebungfarbbilds durch Bestimmen von h in 
Ubereinstimmung mit: 

h = MIN(4(MAX(r,g,b)-y)/3,4(y-MIN(r, g/ b)), 

r-MIN(r,g,b) , (MAX(r,g,b) + r-b-MIN(r,g,b) ) 12, 
MAX(r,g,b) - (8g + MIN(r, g,b) ) /9) . 




. Vorrichtung zum Abbilden eines Vollfarbenbildes auf ein 
rait einem Hervorhebungs-Farbdrucker, der nur in zwei 
Farben drucken kann, erzeugbares willkurliches Hervorhe- 
bungs farbbi Id, welche umfafit: 

erstes Mittel zum Definieren eines im wesentlichen plana- 
ren Dreieck-Farbraumes, der einen vollstandigen Satz von 
far einen Hervorhebungs-Farbdrucker moglichen Farben 
umfaSt, wobei der Dreieck-Farbraum eine zwischen zwei 
keine Farbe und eine vollstandig gesattigte erste Hervor- 
hebungsfarbe darstellenden Punkten (18, 20) definierte 
Basis (w) besitzt und einen einer vollstandig gesattigten 
zweiten Hervorhebungs farbe (h) des Hervorhebungs -Farb- 
druckers entsprechenden Scheitel (16); 
zweites Mittel, um in dem Farbraum eine Ortskurve von 
vollgesattigten Farben zu definieren; 

Mittel zum Identifizieren des Farbtons der Hervorhebungs - 
farbe des Druckers; 

Mittel zum Verschieben der vollgesattigten Farben um die 
Ortskurve, bis der Farbton an einer extremen Stelle der 
Kurve, abgelegen von der Schwarz/WeiS-Achse, dem Farbton 
der Hervorhebungs farbe entspricht, und 
Mittel zum Abbilden des Farbraumes fur einen bestimmten 
Farbton in ein Dreieck von durch den Hervorhebungs-Farb- 
drucker druckbaren Farben, wobei das Dreieck ein Teilsatz 
des Farbraumes ist und seinen Scheitel mit dem Ort einer 
vollgesattigten Farbe des bestimmten Farbtons zusammen- 
fallend besitzt. 

Vorrichtung zum Abbilden eines Vollfarbenbilds auf ein 
durch einen Hervorhebungs-Farbdrucker, der in nur zwei 
Farben drucken kann, erzeugbares Hervorhebungsfarbbild, 
welche umfafit: 

Mittel zum Ausdrucken der Hervorhebungs farbe und einer 
bestimmten Farbe des Vollfarbenbilds in Farbkoordinaten 
eines YES-Farbkoordinatensystems , das bestimmt ist durch 
die folgenden Formeln: 
Y (Luminanz) = 0,253r + 0,684g + 0,063b; 
E (Chrominanz-Komponente Rot/Grun-Skala) = (r-g)/2; 




S (Chrominanz-Komponente Gelb/Blau-Skala) = 

(r + g)4 - b/2; und 
Mitt el zum Verwenden der Farbkoordinaten der Hervorhe- 
bungsfarbe (Y^St) und der bestimmten Farbe (Y a E 8 S a ) zum 
Abbilden des Vollfarbenbilds auf ein Hervorhebungs farb- 
bild; 

wobei bildliche Darstellungen so erzeugt werden, daS nicht 
mebx Hervorhebungs farbe in dem abgebildeten Bild als im 
Vollfarbenbild vorhanden ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, die weiter umfaSt: 
Mittel zum Bestimmen der jeweiligen AusmaSe der Rot-, 
Grun- und Blau-Koordinaten (r,g,b) in der Hervorhebungs - 
farbe und der bestimmten Farbe, wobei jede Koordinate 
(r,g,b) sich von 0 bis 1 erstreckt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, die weiter umfaSt: 

Mittel zum Abbilden des Vollfarbenbilds auf das Hervorhe- 

bungsfarbbild durch Benennen der GroSen von Hervorhebungs - 

farbe (h) , weiS (w) und schwarz (k) in dem Hervorhebungs - 

farbbild in Ubereinstimmung mit: 

h = MAX(0, (E h E B +S h S 8 ) 3 / ( (E 8 2 +S 8 2 ) (E^+S^ 2 ) 2 ) ) 

w = MINU - h, Y 8 - hYa) 

k = 1 - h - w. 
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